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La presente invention est relative a un substrat 
de circu it impr ime . 

Afin d ' ameliorer la fiabilite des circuits elec- 
triques et d'en abaisser les couts de production, I'indus- 
5 trie electronique a mis au point depuis plusieurs decen- 
nies, une methode de conception et de realisation des com- 
posants electroniques, dite du "cablage imprime", les 
produits pbtenus par cette methode etant appeles circuits 
impr ime s. 

10 La fabrication des circuits imprimes consiste a 

reproduire sur une plaque isolante le trace en materiau 
conducteur d*un circuit electrique. La reproduction 
s'opere selon differentes methodes, par I'attaque chimique 
d'un depot metallise couvrant uniformement la plaque 

15 isolante pour y decouper le dessin du circuit, ou par 

depot du circuit electrique sur la substance dielectrique, 
ou par usinage par matri^age et pressage pour "incruster" 
le circuit roetallique dans I'isolant preforme. 

Le metal peut etre depose sur une seule face 

20 (circuit simple face) ou sur les deux faces (circuit 

double face). L'epaisseur de la couche metallique, le plus 
souvent constituee d'une couche de cuivre, presente 
generalement une epaisseur de I'ordre de 30 microns. 

La couche metallique est ensuite traitee pour 

25 recevoir le circuit electrique. De nombreuses methodes 
existent pour "graver" la couche metallique, parmi les- 
quelles la serigraphie et la photogravure. 

La plaque isolante est generalement rigide et 
formee d'un stratifie phenolique ou d'un stratifie a base 

30 de tissus de verre impregne de resine epoxy- ou polyester 
ou verre-silicone ou verre-Tef Ion, par exemple. 

La plaque isolante peut egalement etre un film 
souple (papier et Teflon, film polyester Mylar, film poly- 
amide Kapton, etc.). 

35 La nature du materiau constitutif de la 

plaque isolante est choisie en fonction des conditions de 
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fonctionnement du circuit (temperature, humidite, chocs, 
performances electriques, etc, ) • 

En ce qui concerne les circuits imprimes rigi- 
des, on peut les regrouper en deux grandes families : les 
stratifies phenoliques (papier phenolique) et les strati- 
fies verre-resine (tissu de verre + resine, par example 

Les stratifies phenoliques sent de faible cout 
de production, I'usinage par poin9onnage etant possible et 
permettant d'atteindre un haut degre d • automatici te dans 
la fabrication en serie des circuits imprimes. 

Toutefois, ils presentent 1 ' inconvenient d' avoir 
une importante reprise en humidite et des proprietes meca- 
niques faibles. 

Les stratifies verre-resine (produits a base de 
tissu de verre impregne de resine epoxy- ou polyester) ont 
de bonnes proprietes mecaniques et chimiques, mais sont 
couteux, parce que cassants, ce qui rend impossible leur 
usinage par poin^onnage. 

Le but de la presente invention est de concevoir 
un nouveau substrat de circuit imprime qui obvie aux in- 
convenients precites des substrats de I'Art anterieur. 

Pour atteindre ce but, le substrat de circuit 
imprime conforme a la presente invention est une structure 
stratifiee composite dont la partie cenbrale est consti- 
tute d'une mousse en materiau synthetique alveolaire, 

Selon un mode de realisation de 1' invention, 
ladite partie centrale est comprimee avant ou au cours de 
la fabrication dudit substrat selon un rapport d'epais- 
seurs qui peut atteindre 5. 

De fafon pref erentielle, ladite mousse en mate- 
riau synthetique alveolaire est une mousse de polychlorure 
de vinyle a cellules fermees, en particulier une mousse de 
polychlorure de vinyle expanse reticule par des poly- 
isocyanates ou bien une mousse de resine epoxy- cellulai- 
re, c"est-a-dire un produit alveolaire resultant de la 
condensation de 1 'epichlorhydrine et du bisphenol A. 
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Les mousses de polychlorure de vinyle et de resine 
epoxy- presentent une bonne resistance au- vieillissementr 
une excellente tenue vis-a-vis de la plupart des agents 
chimiques et 1 * ininf lammabilite. 
5 Ce sont egalement des materiaux de faible poids 

volumique, de grande resistance a I'humidite, et de bonne 
resistance a la compression. Pour une mousse de densite 
Or1 par exemple, la resistance a la compression est 
voisine de 1 3 kg/cm^, avec un module d'elasticite voisin 

10 de 350 kg/cm2. 

De fa9on pref erentielle, la partie centrale en 
mousse en materiau synthetique alveolaire, dite aussi ma- 
tiere alveolaire, est revetue sur I'une au moins de ses 
faces, d'une couche de resine armee. 

15 Une telle resine peut etre une resine thermo- 

durcissable ou une resine thermoplastique. Dans le second 
cas, le substrat sera thermof ormable, et le depot de la 
couche metallique pourra etre fait lors du thermof ormage 
ou apres le thermof ormage, par tout procede connu appro- 

20 prie. 

Ladite partie centrale en mousse en materiau 
synthetique alveolaire est revetue sur l*une de ses faces 
ou sur ses deux faces, d*une couche de resine armee. 

De preference, 1* armature de la resine est 

25 choisie parmi les produits suivants : tissu, en particu- 
lier tissu de verre, tissu de fibres naturelles, artifi- 
cielles ou synthetiques, ou tissu dit "non-tisse" , en par- 
ticulier "non-tisse" de verre ou "non-tisse" de fibres 
naturelles, artif icielles ou synthetiques. 

30 Outre les dispositions qui precedent, 1' inven- 

tion comprend encore d'autres dispositions qui ressorti- 
ront de la description qui va suivre. 

L' invention sera mieux comprise a I'aide du com- 
plement de description qui va suivre, qui se refere au 

35 dessin annexe dans lequel . : 

- les figures 1 et 1 a illustrent schematiguement un pre- 
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mier exemple de realisation d'un substrat de circuit im- 
prime, selon la presente invention, respectivement avant 
et apres liaison des couches constitutives du substrat, 
et 

- les figures 2 et 2a illustrent schematiquement un second 
exemple de realisation conforme a la presente invention, 
II doit etre bien entendu, toutefois, que ce 
dessin et les parties descriptives correspondantes sont 
donnes uniquement a titre d • il lustration de 1 'objet de 
I'invention, dont ils ne constituent en aucune maniere. une 
limitation. 

Le substrat, represente sur le dessin des 
figures 1 et la, se presente sous la forme d'une structure 
stratifiee composite d'une epaisseur comprise generalement 
entre 0,5 et 10 mm. 

II comprend une partie centrale 1 constituee en 
mousse en materiau synthetique alveolaire a base de 
polychlorure de vinyle. 

On obtient un tel materiau a cellules fermees a 
partir d"un melange contenant du polychlorure de vinyle, 
un polyisocyanate, un agent gonflant approprie, un mono- 
mere vinyl idenique et un anhydre ethylenique, par moulage 
sous pression et a temperature elevee, suivi du traitement 
de la matiere moulee dans de I'eau chaude ou dans une 
atmosphere riche en vapeur d»eau, qui provoque 1 'expansion 
du produit moule jusqu'aux dimensions finales souhaitees, 
et le durcissement du produit. 

A titre d» exemple, un tel materiau est commer- 
cialise sous la marque de fabrique "KLEGECELL". 

Sur chaque face la et lb de la partie centrale 
en matiere alveolaire, est liee une couche mince de resine 
armee, respectivement 2 et 3. 

La resine armee peut etre une resine polyester 
ou une resine epoxy-, par exemple. 

L'armature de la resine peut etre un tissu, en 
particulier un tissu de verre, un tissu de fibres artifi- 
cielles ou synthetiques , un tissu dit "non-tisse" de 
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fibres synthetiques, artif icielles ou naturelles, un tissu 
dit "non-tisse" de verre* 

De preference et a titre d'exemples non limita- 
tifs de I'objet de 1' invention, on pourra utiliser une 
5 resine polyester armee d'un tissu de verre ou une resine 
epoxy- armee d'un tissu de verre. 

La liaison entre les couches de resine armee 2 
et 3 et la partie centrale 1, peut etre une liaison chimi- 
que directe induite au moment de la fabrication du 
10 substrat, un collage au moyen d'un adhesif approprie connu 
en soi, ou une liaison par "accrochage" mecanique dans le 
produit alveolaire- 

La resine constitutive des couches 2 et 3 peut 
etre une resine thermoplastique ou une resine thermo- 
15 durcissable. Si I'on utilise une resine thermoplastique, 
le substrat sera thermof ormable. 

Le substrat pourra etre recouvert sur I'une de 
ses faces ou sur ses deux faces, d'une couche metallique 
4, 5. Les couches metalliques sont traitees de maniere 
20 connue en soi, prealablement a leur depot sur le substrat, 
de maniere a permettre une parfaite adhesion desdites 
couches metalliques aux couches de resines 2,3. 

Le substrat metallise ainsi obtenu est ensuite 
"grave" par 1 'utilisateur, selon les techniques connues, 
25 pour obtenir un circuit imprime. 

Selon une variante de realisation du substrat 
represents sur le dessin des figures 2 et 2a, la partie 
centrale 1 en mousse en materiau synthetique alveolaire 
appelee aussi matiere alveolaire, est comprimee au moment 
30 de la fabrication du substrat selon un rapport d'epais- 

seurs compris entre 1 et 5, la compression etant realisee 
a une temperature, une pression residuelle et durant un 
temps de maintien tels que la deformation de la matiere 
alveolaire ne cause aucune amorce de rupture dans le re- 
35 seau alveolaire de ladite matiere. 

Le substrat conforme a la presente invention 
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presente de nombreux avantages, 

Du fait de la structure alveolaire de sa partie 
centrale, il est tres leger par rapport aux substrate 
connus de I'Art anterieur. 

La structure alveolaire a cellules fermees de la 
partie centrale 1 confere au substrat une grande resistan- 
ce a I'humidite. Un tel substrat est rigoureusement insen- 
sible a I'eau et a la vapeur d'eau, meme a 100*C. 

La constitution particuliere de la partie 
centrale confere au substrat d 'excellentes proprietes 
mecaniques, en parti culier une grande resistance aux chocs 
et aux vibrations. Du fait de la constitution de la 
matiere a cellules fermees, la propagation des amorces de 
rupture est considerableroent reduite. 

La structure particuliere du substrat obtenu 
permet d'obtenir des proprietes mecaniques confprmes a la 
demande des utilisateurs. On peut, en effet, realiser un 
substrat aux proprietes mecaniques predetermlnees ^ par le 
choix de la matiere et de la structure de 1 'armature des 
20 couches de resine armee 2 et 3, par le choix du mode de 

liaison desdites couches sur la partie centrale 1, par le 
choix du taux de compression de la partie centrale, 
conformement a I'exemple des figures 2 et 2a. 

S'agissant d'une structure stratifiee, la fabri- 
25 cation du substrat en continu a tres forte cadence, est 

possible, Les couts de production sont egalement abaisses 
par le fait que 1 'existence d'un materiau alveolaire 
necessite la mise en oeuvre de pressions moins importan- 
tes, et, en consequence, necessite des moyens de mise en 
30 oeuvre moins importants. 

II va de soi egalement que le choix de la 
matiere alveolaire constitutive de la partie centrale, est 
un autre element pour I'obtention de caracter istiques 
mecaniques determinees du substrat (resistance mecanique a 
35 la compression, a la traction, aux chocs, aux vibrations, 
etc.). 
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Le choix des materiaux de la partie centrale 1 
et des couches 2 et 3 rend possible I'obtention de pro- 
prietes d' isolation electrique adaptees, 

L'emploi d'une matiere alveolaire (cellules fer- 
mees) rend possible I'obtention de valeurs de resistivite 
transversales except ionnelles superieures a 10'' ^ megaohm- 
centimetres, 

De plus, I'emploi d'une matiere alveolaire a 
base de polychlorure de vinyle, confere au substrat 
1 " ininf lammabilite, et son association avec un revetement 
de resine epoxy- permet d 'obtenir un substrat presentant 
une excellente resistance aux hautes temperatures (20 
secondes a 260*C dans les bains d 'etain-plomb) . 

Le substrat selon la presente invention consti- 
tue principalement un substrat pour circuit imprime rigide 
ou souple, simple face, pour circuit imprime, rigide ou 
souple, double face comportant ou non des trous metal- 
lises* 

Par empilage de circuits unitaires, on peut 
realiser des circuits multi-couches. 

Dans le cas d'un substrat thermof ormable, on 
pourra egalement obtenir des circuits imprimes non plans. 

Le circuit imprime pourra egalement etre inclus 
dans le boitier d'une cage de Faraday. 

Ainsi que cela ressort de ce qui precede, 1* in- 
vention ne se limite nullement a ceux de ses modes de 
realisation et d • application qui viennent d'etre decrits 
de fapon plus explicite ? elle en embrasse, au contraire, 
toutes les variantes qui peuvent venir a 1 'esprit du 
technicien en la matiere, sans s'ecarter du cadre, ni de 
la portee, de la presente invention. 
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REVENDICATIONS 
T- Substrat de circuit imprinie, caracterise en 
ce qu'il est compose d'une structure stratifiee composite 
dont la partie centrale (1) est constitue'e d'une mousse 
5 en materiau synthetique alveolaire. 

2'- Substrat de circuit imprime selon la Reven- 
dication 1, caracterise en ce que la partie centrale (1) 
est comprimee avant ou au cours de la fabrication dud it 
substrat selon un rapport d'epaisseurs qui peut atteindre 
10 5. 

3'- Substrat de circuit imprime selon I'une 
quelconque des Revendi cations 1 et 2, caracterise en ce 
que ladite mousse en materiau synthetique alveolaire est 
une mousse de polychlorure de vinyle a cellules fermees, 
en parti culier une mousse de polychlorure de vinyle expan- 
se reticule par des polyisocyanates. 

4'- Substrat de circuit imprime selon I'une 
quelconque des Revendi cations 1 et 2, caracterise en ce 
que ladite mousse en materiau synthetique alveolaire est 
une mousse de resine epoxy- cellulaire. 

5*- Substrat de circuit imprime selon la Reven- 
dication 1, caracterise en ce que I'une au moins des faces 
(la, lb) de la partie centrale (1) est revetue d'une cou- 
che de resine armee (2 ; 3). 

6*- Substrat de circuit imprime selon la Reven- 
dication 5, caracterise en ce que la resine est une resine 
thermodurcissable. 

7'- Substrat de circuit imprime selon la Reven- 
dication 5, caracterise en ce que la resine est une resine 
30 thermoplastique, de fafon a obtenir un substrat thermo- 
f ormable. 

8"- Substrat de circuit imprime selon la Reven- 
dication 5, caracterise en ce que 1 'armature de la resine 
est choisie parmi les produits suivants : tissu, en parti- 
35 culier tissu de verre impr^gne de resine epoxy- ou poly- 
ester, tissu de fibres naturelles, artif icielles ou syn- 
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thetiques, ou tissu dit "non-tisse" , en particulier "non- 
tisse" de verre ou "non-tisse" de fibres naturelles, arti- 
ficielles ou synthetiques. 

9*- Substrat de circuit imprime selon la Reven- 
dication 6, caracterise en ce que la resine est une resine 
epoxy-. 

10*- Substrat de circuit imprime selon la Reven- 
dication 6, caracterise en ce que la resine est une resine 
polyester. 
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